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RESUMO 

 

A cultura da cebola (Allium cepa L.) é bastante apreciada pelas suas características 

gastronômicas marcantes, sendo uma das principais hortaliças produzidas no Brasil. As 

rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP) são microrganismos que 

influenciam no desenvolvimento das culturas agrícolas podendo impactar na produtividade e 

em atributos de qualidade. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar 

características de produção e pós-colheita de bulbos de cebola em função da aplicação de 

RPCP. O experimento realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, em Mossoró, 

RN, em delineamento de blocos casualizados completos, com quatro tratamentos e quatro 

repetições. Os tratamentos consistiram na aplicação dos produtos comerciais a base de 

rizobactérias, o Acta Mega Phos®, Onix OG®, 4Bacter® e o controle, sem aplicação. Não 

houve efeito significativo das rizobactérias na produtividade junto de sólidos solúveis, relação 

sólidos solúveis/acidez titulável e a pungência dos bulbos. Exceto acidez tilulável com 

destaque para o Acta Mega Phos® (1,77 mEq H3O
+/100g) e pH com o Onix OG® (5,44). O 

Acta® promoveu maior produtividade em relação aos demais produtos, manteve a alta 

produtividade e apresentou maior porcentagem de classe 3 em relação a testemunha.  

 

Palavras-chave: Allium cepa; microrganismos; pungência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The onion crop (Allium cepa L.) is widely appreciated for its outstanding 

gastronomic characteristics, being one of the main vegetables produced in Brazil. Plant 

growth promoting rhizobacteria (RPCP) are microorganisms that influence the development 

of agricultural crops and can impact productivity and quality attributes. Therefore, the present 

work aims to evaluate production and post-harvest characteristics of onion bulbs depending 

on the application of RPCP. The experiment was carried out at the Rafael Fernandes 

Experimental Farm, in Mossoró, RN, in a complete randomized block design, with four 

treatments and four replications. The treatments consisted of the application of commercial 

products based on rhizobacteria, Acta Mega Phos®, Onix OG®, 4Bacter® and the control, 

without application. There was no significant effect of rhizobacteria on productivity along 

with soluble solids, soluble solids / titratable acidity ratio and pungency of the bulbs. Except 

tilatable acidity, with emphasis on Acta Mega Phos® (1.77 mEq H3O+/100g) and pH with 

Onix OG® (5.44). Acta® promoted greater productivity compared to other products, 

maintained high productivity and presented a higher percentage of class 3 compared to the 

control.  

 

Keywords: Allium cepa; microorganisms; pungency. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A cultura da cebola (Allium cepa L.) é bastante apreciada pelas suas características 

gastronômicas marcantes, com parâmetros físicos e químicos responsáveis pela qualidade de 

pós-colheita dos bulbos. No Brasil é uma das principais hortaliças consumidas, tendo os 

estados de Santa Catarina, Minas Gerais e Bahia como principais produtores. O Rio Grande 

do Norte é o quarto maior produtor de cebola do Nordeste, com produção média de 9.309 kg 

ha-1 (IBGE, 2023).  

As rizobactérias promotoras de crescimento em plantas (RPCP) são microrganismos 

mutualistas que estão presente na rizosfera, atuando positivamente no crescimento e 

desenvolvimento das plantas. Esses benefícios acontecem devido à participação dessas 

bactérias, direta ou indiretamente, em processos que envolvem a ativação de enzimas, trocas 

gasosas, transporte de açúcares e amidos, tolerância ao estresse biótico, síntese de proteínas e 

absorção de nutrientes (KUMAR et al., 2015). Além disso, a utilização desses 

microrganismos promove a redução do uso de insumos químicos, diminuindo os impactos 

ambientais ao ecossistema (AHEMAD; KIBRET, 2014).  

A agricultura está sendo modelada para um modelo mais sustentável, em resposta a 

preocupações ambientais observadas no sistema de produção convencional. É crescente a 

redução de produtos químicos e maior utilização de produtos à base de biológicos, dessa 

forma, as RPCP atende a demanda de uma agricultura mais sustentável e ao mesmo tempo 

aumentando a produtividade das lavouras (LUZ, 1996).  

As RPCP têm sido utilizadas no cultivo de hortaliças com o objetivo de otimizar o 

desenvolvimento vegetal. Estudos indicam que essas bactérias, como Bacillus subtilis, 

Azospirillum brasilense e outros isolados, podem aumentar a biomassa, melhorar a absorção 

de nutrientes e atuar como agentes de controle biológico contra patógenos. Contudo, a 

resposta das hortaliças às RPCP pode variar conforme a espécie e as condições do ambiente, 

sendo necessário selecionar os isolados mais adequados para cada situação, a fim de garantir 

melhores resultados (SILVA, 2013; JUNIOR et al., 2022 e 2023).  

Em cebola, há relatos do aumento na massa de bulbos e produtividade em função do 

uso de bactérias (HARTHMANN et al., 2010). Todavia, ainda é preciso avançar nos estudos 

sobre os efeitos desses microrganismos sobre a produtividade e qualidade pós-colheita da 

cebola, levando em consideração as condições climáticas do semiárido brasileiro. Assim, o 
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objetivo desse trabalho é avaliar a produtividade e qualidade de pós-colheita em bulbos de 

cebola sob aplicação de rizobactérias promotoras de crescimento de plantas. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A Cultura da Cebola 

 

A cebola (Allium cepa L.) é uma hortaliça de origem em regiões de clima temperado, 

como o Afeganistão, Irã e partes do Sul da antiga União Soviética, não sendo mais encontrada 

em seu estado silvestre (GOLDMAN et al., 2002). No Brasil, é uma hortaliça de importância 

econômica tendo os estados de Santa Catarina, Bahia e Minas Gerais, como os maiores 

produtores do Brasil. O Brasil apresenta uma produção de 1.639.970 toneladas de cebola em 

uma área colhida de 49.358 hectares. O Rio Grande do Norte é o quarto maior produtor de 

cebola do Nordeste, colhendo 5.399 toneladas em 580 hectares, com uma produção média de 

9.309 kg ha-1. O município de Baraúnas, Governador Dix-Sept Rosado e Jandaíra se destacam 

como os maiores produtores do estado (IBGE, 2023).  

Em trabalhos realizados na região demostraram uma produtividade para cebola. 

Lacerda et al. (2022), encontrou valores médios de 72,32 t ha-¹ para cultivar IPA 11 e para 

cultivar Rio das Antes encontrou valores de até 104,69 t ha-1. Já no trabalho realizado por 

Bertino et al., (2022), encontrou um média de produtividade total de 99,54 t ha-1
 em dois 

ciclos. O plantio de cebola no Nordeste ocorre durante todo ano, devido as condições 

climáticas que favorece seu cultivo e necessidade do mercado consumidor, assim o estado do 

Rio Grande do Norte possui uma estratégia de plantio para colher cebola em época do ano 

com menor oferta de bulbos no mercado, o que evita concorrência principalmente com o 

estado da Bahia, conseguindo vender com melhor preço. 

A qualidade de pós-colheita é atribuída a fatores físicos e químicos do bulbo, 

tornando-o um produto consumido como alimento. Existe uma seleção dessas características 

que garante uma boa aceitação pelos consumidores (FINGER; CASALI, 2002; GRANJEIRO 

et al., 2008). Dos parâmetros químicos, os sólidos solúveis e a pungência são os que mais se 

destacam, sendo responsáveis pela qualidade, palatabilidade, sabor e aroma (LACERDA, 

2021). 
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2.2 Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP) 

 

As rizobactérias promotoras de crescimento de plantas são conhecidas por habitarem a 

rizosfera ajudando positivamente o crescimento das plantas (LABRA-CARDÓN et al., 2012). 

Esses microrganismos estão sendo utilizados na agricultura como uma fonte alternativa para 

os agroquímicos utilizados na atual agricultura convencional, e ao mesmo tempo gerando 

altas produtividades e redução do custo de produção (KLOEPPER et al., 2004). As RPCP 

possuem capacidade de auxiliar no crescimento das plantas direta e indiretamente. De forma 

direta ocorre através do aumento da absorção de nutrientes pela planta, onde essas bactérias 

resultam em fixação biológica do nitrogênio atmosférico, mobilização e solubilização do 

fosfato e produção de fitohormônios, ao passo que indiretamente, ocorre pela prevenção ou 

diminuição dos danos na planta, causado por agentes patogênicos (LIMA et al., 2019).  

Existem alguns gêneros que são estudados, sendo bastante comum sua presença nas 

lavouras, demostrando resultados que auxilia os produtores na busca por uma maior 

produtividade, destacam-se: Bacillus, Pseudomonas, Azospirillum e Rhizobium 

(HARTHMANN et al., 2010; ARAUJO; GUABERTO; SILVA, 2012). Com isso, a utilização 

de cada gênero de bactérias e sua eficiência vai depender da cultura que está sendo trabalhada. 

Muitas vezes, essas bactérias atuam de forma eficiente em uma espécie agrícola, mas não 

respondem da mesma maneira em outra. Para cada produto comercial, existe uma 

recomendação específica para cada cultura e a forma correta de aplicação (RESÉNDES et al., 

2018). 

Atualmente, a agricultura está sendo modelada para um modelo cada vez mais 

sustentável, causando menos impactos ambientais. As rizobactérias promotoras de 

crescimento de plantas (RPCP) podem ser consideradas uma tecnologia que atende a essa 

necessidade e, ao mesmo tempo, é capaz de aumentar a produtividade das lavouras (LUZ, 

1996). As plantas inoculadas com essas bactérias são capazes de produzir fitormônios que 

promovem o crescimento do sistema radicular e a produção de raízes laterais. Raízes mais 

novas são capazes de promover o aumento da absorção de minerais presentes na solução do 

solo, resultando no aumento da massa do sistema radicular (HARTHMANN et al., 2007).  

Já existem informações que comprovam o uso eficiente das RPCP nas sementes, com 

resultados na germinação, no crescimento e no rendimento das plantas de amendoim 

(KISHORE et al., 2005). Na cultura da soja foi observado maior número de entrenós com a 

utilização de doses de inoculantes com Bacillus sp., sendo uma alternativa para crescimento 
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de plantas de soja (JUNIOR et al., 2021). Em hortaliças foi observados resultados, segundo 

Junior et al. (2023) a utilização de B. subtilis Bs10 é eficiente na promoção de crescimento de 

plantas de tomate e alface. Já com a utilização da bactéria Azospirillum brasiliense inoculada 

ou não a vinhaça contribui diretamente ao desenvolvimento da alface (JUNIOR et al., 2022). 

Na cultura da cebola, existem trabalhos comprovando a eficiência de algumas cepas 

desses microrganismos. Em um trabalho utilizando rizobactérias Bacillus megaterium. W19, 

Bacillus cereus UFV40 e Pseudomonas spp. W6, as plantas de cebola que receberam 

tratamento com rizobactérias apresentaram maior diâmetro do bulbo em relação a testemunha 

(HARTHMANN et al., 2010).  

  

3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Localização e características da área experimental  

 

O experimento de campo foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes 

(5°03'26.0"S 37°23'50.9"W), em Mossoró, RN, entre os meses de junho e novembro de 2023. 

A área tem solo classificado como Argissolo (SANTOS et al., 2018), e o clima da região é do 

tipo BSh, segundo a classificação de Köppen. Os dados climáticos de acordo com figura 1, 

demostra que a condições climáticas da região, durante a condução do experimento que 

apresentou dados médios de precipitação (0,2 mm), temperatura (27,85 C°) e umidade relativa 

(70,29%).  
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Figura 1 - Precipitação pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura máxima do ar. 

Da Fazenda Experimental Rafael Fernandes entre o dia 06 de julho a 10 de novembro de 

2023.  

 

Fonte: De autoria própria, 2023.  
 

 

3.2 Delineamento experimental  

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados completos com quatro 

tratamentos e quatro repetições. Nos tratamentos foram utilizados os bioestimulantes Acta 

Mega Phos®, Onix OG®, 4Bacter® e o controle, sem aplicação. Os produtos foram aplicados 

de forma manual utilizando garrafas pets com aplicação aos 20, 27 e 34 dias após a semeadura 

(DAS), a composição dos produtos e a dosagem utilizada estão representadas na tabela 1. A 

unidade experimental foi composta no canteiro de 1,0 x 2,0 m, com oito fileiras de plantas 

espaçadas em 0,10 x 0,06 m, totalizando uma área de 2 m2, sendo considerado como área útil 

as seis fileiras centrais. 
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Tabela 1 - Caracterização dos bioestimulantes utilizado no experimento. Apresentando o 

nome comercial, rizobactérias presente, dosagem, unidade formadora de colônias e marca 

comercial.  

Nome comercial 
Composição 

(rizobactérias) 
Dosagem 

Unidades 

formadoras de 

colônias 

Marca 

Comercial 

¹4Bacter® 

Azosperillum brasiliense  

2,0 kg ha-1 

1 x 108 UFC g-1 

¹DVA 
Azotobacter vinelandii  1 x 108 UFC g-1 

Bacillus megaterium 1 x 108 UFC g-1 

 Pseudomonas fluorescens  1 x 108 UFC g-1 

²Acta Mega Phos® 
Bacillus subtilis 

2,0 l ha-1 
1 x 109 UFC g-1 

²Acta Bio 
Bacillus megaterium 1 x 109 UFC g-1 

³Onix OG® Bacillus methylotrophicus 2,0 l ha-1 
Mín. 1 x 109 UFC 

ml-1 

³Lallemand 

Plant Care 

Fonte:  1DVA (2023); 2ACTA BIO (2023); 3LALLEMAND PLANT CARE (2023). 

 

3.3 Implantação e condução do experimento 

 

Para ser implantado o experimento, foi feito uma análise de solo como base para 

recomendação de adubação da área. Posteriormente foi realizado o preparo do solo para o 

plantio, com uma aração, gradagem e levantamento dos canteiros. Uma semana antes do 

plantio foi feito uma adubação de plantio com 200 kg ha-1 de P2O5 (SILVA et al., 2021), na 

forma de superfosfato triplo, e 15 t ha-1 de composto orgânico.  

O plantio foi realizado de forma manual por semeadura direta, utilizando três sementes 

por cova, do híbrido Campo Lindo. A utilização das três sementes teve como objetivo 

promover um melhor estande de plantas emergidas. A semente foi plantada em uma cova com 

profundidade de 2,0 cm, sendo feito uma irrigação antes da marcação dos canteiros, para 

facilitar o processo de abertura das covas, observado na figura 2A. Aos 20 DAS foi feito o 

desbaste deixando apenas uma planta por cova e transplantio de mudas para preencher locais 

onde ocorreu problema germinação, por motivos de qualidade da semente ou erro durante o 

plantio, conforme a figura 2B.   

Inicialmente a irrigação ocorreu pelo sistema de microaspersão, pois garante um 

microclima mais adequado para o desenvolvimento inicial das plantas. Aos 20 DAS ocorreu a 

substituição desse sistema pelo de gotejamento, sendo esse novo sistema capaz de fazer a 

fertirrigação, além de apresentar vantagens na eficiência do uso da água e também apresenta 

menor área molhada para o crescimento de plantas daninhas. No gotejamento foram 
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distribuídas quatro mangueiras espaçadas em 0,20 m, com gotejadores do tipo 

autocompensantes e vazão média de 1,5 L h-1, distanciados de 0,30 m entre si, em cada 

canteiro. As irrigações aconteceram diariamente com base na evapotranspiração da cultura 

(ETc). 

A adubação de cobertura foi realizada a lanço no período dos 20 aos 85 (DAS), por 

meio de aplicações parceladas, semanalmente, de 100 kg ha-1 de N e 200 kg ha-1 de K2O 

(GONÇALVES et al., 2019a e 2019b). Para suprir a necessidade dos micronutrientes na 

planta, foi feito uma adubação via fertirrigação com uma solução comercial, com 

recomendação da dose de 1 kg ha-1 dividido em quatro aplicações quinzenais após 20 (DAS). 

A solução aplicada, possui macro e micronutrientes, com 1,28% de S, 0,86% de Mg, 2,1% de 

B, 0,36% de Cu, 2,66% de Fe, 2,48% de Mn, 0,036% de Mo, 3,38% de Zn.  

O manejo fitossanitário foi realizado de acordo com a necessidade da área, o controle 

de plantas daninhas ocorreu com capinas manuais, já para as doença e pragas foram feitas 

aplicações de produtos químicos em uma costal de 20 l. Os produtos foram de acordo com as 

recomendações da bula, sendo eles, o Manzate® 800, Pirate®, Rovral® SC, Amistar Top®, 

Benevia®, Nativo® e Adesil®.   

Para realização da colheita, foi observado o nível de tombamento das plantas, quando 

apresentaram 70 %, como observado na figura 2C. Posteriormente a irrigação foi cortada e as 

plantas passaram pela cura em campo por volta de 2 a 3 semanas e aos 124 DAS foram 

colhidas, seguido da toalete (retirada da parte aérea e folhas), classificação, determinação da 

produtividade e análise de pós-colheita.  
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Figura 2 A, B, C - Plantio, desbaste e corte da irrigação quando as plantas apresentaram 70% 

tombadas. 

 
                   Fonte: De autoria própria, 2023.  
 

3.4 Características Avaliadas 

 

3.4.1 Produtividade e Classificação 

 

A classificação dos bulbos foi realizada conforme o diâmetro, segundo as normas do 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (Brasil, 1995), em:  

Classe 1 (refugo): Bulbos com diâmetro < 35 mm 

Classe 2: Bulbos com diâmetro 35 – 50 mm 

Classe 3: Bulbos com diâmetro 50 – 75 mm 

Classe 4: Bulbos com diâmetro 75 – 90 mm 

Classe 5: Bulbos com diâmetro > 90 mm                                                                                

A produtividade total dos bulbos (t ha-1) foi obtida por meio da massa total dos bulbos 

colhidos na parcela. 

 

 

 

 

 

 

A B C 
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Figura 3 - Classificação da cebola, de acordo com o diâmetro do híbrido Campo 

Lindo. 

 

               Fonte: De autoria própria, 2023.                                                                                                                                 

 

3.4.2 Qualidade de pós-colheita 

 

Na colheita foram selecionados aleatoriamente 10 bulbos classificados como 

comerciais para as análises pós-colheita. Os bulbos foram processados para a obtenção do 

suco e, em sequência foram mensurados.  

• Potencial Hidrogeniônico (pH):  Determinado com auxílio de 

potenciômetro com ajuste automático de temperatura, devidamente 

padronizado com soluções tampões pH = 7,0 e pH = 4,0; 

• Sólidos solúveis (SS): Determinado com auxílio de refratômetro digital, 

medido diretamente no suco homogeneizado (AOAC, 2023); 

• Acidez titulável (AT): Determinada utilizando uma alíquota de 1 ml do 

suco diluída em 49 ml de água destilada, adicionada de 3 gotas de 

fenolftaleína 1% e posterior titulação com solução previamente 

padronizada de NaOH (0,1N) até o ponto de viragem com coloração 

levemente rosa (AOAC, 2023); 

• Relação SS/AT: Determinada pela razão entre os valores de sólidos 

solúveis (SS) e acidez titulável (AT). 

• Pungência (PUNG): Estimada por meio da determinação do ácido 

pirúvico, utilizando-se o reagente 2,4-dinitrofenilhidrazina (DNPH), pelo 

método colorimétrico (SCHWIMMER; WESTON, 1961). Segundo Miguel 

(2005), a cebola é classificada, como “muito leve” (0-2,9 µmol g g-1), 
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“leve” (3,0-4,2 µmol g-1), “ligeiramente pungente” (4,3-5,5 µmol g-1), 

“afiado” (5,6-6,3 µmol g-1), “pungência forte” (6,4-6,9 µmol g-1), 

“pungência muito forte” (7,0-7,9 µmol g-1) e “picante” (8,0-10,0 µmol g-1), 

dependendo da atividade da alinase, expressa em µmol g-1 de ácido 

pirúvico.  

 

3.5 Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). Para análise estatística foi utilizado o software SISVAR v5.3 

(FERREIRA, 2019). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Tabela 2 - Análise de variância (ANOVA) de bulbos de cebola em função da aplicação de 

RPCP. 

  
Prod.Total 

(t ha-1)  
pH 

Acidez 

Titulável 

(mEq 

H3O+/100g) 

Sólidos 

solúveis 

(%)  

Relação sólidos 

solúveis/Acidez 

titulável  

Pungência 

(µMoles de ácido 

pirúvico/mL de 

suco) 

FB 2,67ns 0,3ns 1,42ns 0,84ns 1,35ns 3,64ns 

FRiz 0,03ns 8,36** 6,71* 1,98ns 1,68ns 2,72ns 

CV (%) 13,6 0,36 4,86 3,84 3,09 8,7 
n.s não significativas; * significativa a 5% de probabilidade; ** significativa a 1% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 

 

A produtividade total não diferiu estatisticamente entre os tratamentos (Figura 4). A 

produtividade média obtida para a Testemunha, 4Bacter®, Acta Mega Phos® e Onix OG®, foi 

respectivamente 80,55, 78,65, 80,49 e 79,69 t ha-1. A classificação não deferiu 

estatisticamente em produtividade total, mas aumentou em porcentagem o número de classe 3, 

diminuindo a classe 2. Com 4Bacter®, e Acta Mega Phos® e Onix OG® apresentando 

respectivamente (81,14%, 78,93% e 81,74%) de classe 3 e (7,50%, 7,86% e 7,93%) de classe 

2 (figura 5). 
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Figura 4 - Produtividade total de bulbos de cebola em função da aplicação de RPCP. 

Mossoró, Fazenda Experimental Rafeael Fernandez (UFERSA), 2023. 

 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

Figura 5 - Porcentagem de bulbos de cebola em função da aplicação de cação de RPCP. 

Mossoró, Fazenda Experimental Rafeael Fernandez (UFERSA), 2023. 

 

Fonte: Autoria própria, 2023.  

 

As cepas bacterianas usadas nessa cultivar e nessas condições climáticas não 

conseguiram promover incremento na produtividade da cebola. É possível que o produto não 

tenha sido posicionado adequadamente no campo, impedindo melhorias nas condições de 

desenvolvimento e crescimento das plantas. Os resultados encontrados foram semelhantes aos 
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encontrados por Silva (2023), onde tratamentos utilizando algumas cepas microbianas não 

promoveram incremento na produtividade da cebola. As cepas utilizadas foram Azospirillum 

brasiliense AbV6, Bacillus pumilis CCTB05, Bacillus subtilis CCTB04, Bacillus 

methylotrophicus UFPEDA 20, Bacillus subtilis, Bacillus subtilis UFPEDA 764 e 

Pseudomonas fluorescens. Alguns desses microrganismos utilizados pertencem ao mesmo 

gênero dos que foram empregados neste trabalho. 

A média de produtividade total o (79,84 t ha-1), estão próximo de resultados obtidos 

com algumas cultivares de cebola nas mesmas condições climática, variando entre 72,32 t ha¹ 

a 104,69 t ha-1 (LACERDA et al., 2022; BERTINO et al., 2022). Os valores elevados de 

produtividade obtida na região são associados às condições ideais de clima, tecnologia de 

produção e o cultivo adensado das plantas. As temperaturas com pouca variação, baixa 

umidade relativa do ar, ausência de chuvas, baixa incidência de pragas e doenças, com isso, as 

plantas não sofrem danos e acelera o seu metabolismo. A irrigação por gotejamento, 

fertirrigação, semeadura direta e o plantio adensado, são fundamentais para estimular o 

potencial produtivo da cultivar (BERTINO et al., 2022).  

A maior presença da classe 3 é de extrema importância para a comercialização, uma 

vez que é a mais preferida pelos consumidores e apresenta melhor preço no mercado, sendo 

praticamente o dobro do valor das demais classes (LACERDA, 2021). Essa maior valorização 

é associada as características culinárias presente em bulbos de tamanho médio e massa média 

de 80 a 100 gramas e diâmetro transversal entre 40 a 80 mm (SILVA et al., 1991; FARIA et 

al., 2012).  

O uso de RPCP também não promoveu diferença significativa para as variáveis 

sólidos solúveis, relação SS/AT e pungência dos bulbos de cebola. Por outro lado, houve 

efeito significativo para o pH, com os maiores valores obtidos com a aplicação de Onix OG® 

(5,44) e Acta Mega Phos® (5,42), respectivamente. O Acta Mega Phos® também apresentou a 

maior AT (1,77 mEq H3O
+/100g), sendo estatisticamente semelhante ao controle (1,65 mEq 

H3O
+/100g) e ao 4Bacter® (1,67 mEq H3O

+/100g). 
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Tabela 3 - Potencial Hidrogeniônico (pH), Acidez Titulável (AT), Sólidos Solúveis (SS), 

Relação Sólidos Solúveis/Acidez Titulável (SS/AT) e Pungência (PUNG) de bulbos de cebola 

em função da aplicação de rizobactérias promotoras de crescimento de plantas. 

Tratamento 

ratamento 
pH 

Acidez 

Titulável 

(mEq 

H3O
+/100g) 

Sólidos 

solúveis 

(%)  

Relação sólidos 

solúveis/Acidez 

titulável  

Pungência (µMoles de 

ácido pirúvico/mL de 

suco) 

Testemunha  5,4 ab 1,65 ab 5,8 a 3,5 a 4,6 a 

4Bacter® 5,37 b 1,67 ab 6,07 a 3,62 a 4,54 a 

Acta® 5,42 a 1,77 a 6,12 a 3,45 a 3,91 a 

Onix® 5,44 a 1,52 b 5,85 a 3,85 a 4,38 a 
n.s não significativas; * significativa a 5% de probabilidade; ** significativa a 1% de probabilidade pelo teste de 

Tukey. 

 

O pH, assim como a acidez titulável, são indicadores de sabor das hortaliças, e 

possuem relação inversa em alguns casos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  Em termos 

práticos, bulbos com pH elevado podem apresentar menor tempo de conservação da cebola 

armazenada (RODRIGUES et al., 2020; LACERDA, 2021). Dessa forma, plantas tratadas 

com 4Bacter®, em razão do menor pH no bulbo (5,37), pode possuir maior tempo de 

armazenamento.  

Os maiores valores encontrados para AT com a utilização do Acta Mega Phos® (1,77 

mEq H3O
+/100g) podem estar relacionados a uma melhor interação entre os microrganismos. 

Bacillus subtilis e B. megaterium são capazes de promover o crescimento do sistema radicular 

e proporcionar maior absorção de fósforo, estimulando, assim, um melhor desenvolvimento 

da planta, o que pode ter resultado de uma maior produção de ácidos orgânicos pelo bulbo 

(LÓPEZ-BUCIO et al., 2009; JUNIOR et al., 2022). 

 A pungência é um dos atributos de qualidade da cebola de maior importância. Nessa 

pesquisa não foi observado diferença entre os tratamentos, ao passo que, segundo Miguel 

(2005), os valores médios obtidos em todos os tratamentos, 3,91 a 4,6 (µmol g−1), classificam 

a cebola entre suave e ligeiramente picante. 

Esse trabalho é um dos pioneiros na região do Rio Grande do Norte, sendo necessários 

mais estudos para comprovar os resultados encontrados, podendo ser testado diferentes 

formas do posicionamento dos produtos. Com dose diferente, volume de calda, horário, 

intervalo entre as aplicações, e uma possível interação antagônica entre esses microrganismos 

e os produtos utilizados para controle fitossanitário.  
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5 CONCLUSÃO  

 

A aplicação de rizobactérias promotoras do crescimento de plantas, não influência na 

produtividade de cebola Campo Lindo.  

O Acta® promoveu maior produtividade em relação aos demais produtos, manteve a 

alta produtividade e apresentou maior porcentagem de classe 3 em relação a testemunha. 

Em relação à qualidade de pós-colheita não foi observado efeito significativo das 

rizobactérias, exceto pH e acidez titulável.  
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